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(g) Hydropneumatische Federung fur Fahrzeuge 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine hydropneu matische 
Federung mit mindestens einem als Kolbenstangenzylirv 
der ausgebitdeten Federungszylinder, bei welchem so- 
wohl der kolbenseitige Arbeitsraum als auch der kolben- 
stangenseitige Ringraum mit jeweils einem Federglied, 
insbesondere einem Hydrospeicher verbunden sind. Bei 
hydropneumatlschen Federungen ergibt sich generell 
das Problem, dafS eine auf die maximal vorgesehene Be- 
lastung ausgelegte Federung bei geringer werdender Be- 
lastung irgendwann in den Bereich der Gasvorspannung 
gelangt und dann keine Federwirkung mehr entfalten 
kann. Das sich aus maximal und minimal moglicher Bela- 
stung ergebende Lastverhaltnis ist daher begrenzt. Ein 
groHeres Lastverhaltnis kann durch Anpassung des rin- 
graumseitigen Druckes an den arbeitsraumseitigen Druck 
■ erreicht werden, wenn ein Druckanstieg im Arbeitsraum 
f eine Druckabnahme im Ringraum bewirkt. Bisherige au- 
* tomatisch wirkende Einrichtungen benotigen aufwendige 
Hilfskolben und mechanlsche Hebelubersetzungen mit 
Umlenkpunkten. Diese Einrichtungen haben verschiede- 
ne Nachteile, da sie den Druck bis auf Null entlasten kon- 
nen, groBen Einbauraum benotigen und verschmut- 
zungsanfallig sind. Erfindungsgemal^ sollen Verbesse- 
rungen dadurch ermdglicht werden, daS der Ringraum 
mit dam Niederdruckanschluf^ eines Drei-Wege-Druckre- 
gelventils verbunden wird, dessen Regelfeder sich gegen 
einen Positionierkolben abstutzt, der seinerseits vom 
Druck des kolbenseitigen Arbeitsraumes gegen eine Posi- 
tionierfeder derart ... 
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Beschreibung 

Die Edindung bezieht sich auf eine hydropneumatische 
Federung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1. S 

Bekanntlich werden Federglieder fiir Federungen immer 
nach den groBten auftretenden Belastungen ausgelegt. Nach 
unten, d. h. zu geringeren Belastungen bin ist eine hydrop- 
neumatische Federung dadurch begrenzt, daB irgendwann 
beim Ausfedem der Druck die Gasvorspannung unterschrei- 10 
let, woduich keine Federfunktion mehr voriianden ist. Da 
diese Erscheinung auf jeden Fall vermieden werden muB, ist 
das Lastverhaltnis vom beladenen zum unbeladenen Fahr- 
zeug auf einen vorbestimmten Wert begrenzt. Hierbei ist un- 
ter den Ausdriicken "beladen" und "unbeladen" sowohl eine IS 
echte Beladung wie zum Beispiel bei Lastkraftwagen oder 
Fahrzeugen der Landtechnik wie Rubenrodem als auch eine 
Belastungsanderung im Sinne eines Anbaus und Abbaus 
von schweren ZusatzgerUten an 'Lraktoren oder dergleichen 
zu verstehen. Es ist weitediin bekannt, dafi sich das Lastver- 20 
haltnis veigleichsweise einfach dadurch veigroBeren lafit, 
daB im Ringraum ein Druck im Sinne einer M>rlast aufge- 
baut und aufrecht erfaalten wird, was ublicherweise durch 
den AnschluB eines hydropneumatischen Federungsgliedes 
an den Ringraum erfolgt. Eine weitere VergroBerung lafit 25 
sich gemaB dem Oberbegriff dadurch erreichen, daB man 
den Druck im Ringraum in bestimmter Weise dem Druck im 
Kolbenraum anpaBt Eine solche automatische Anpassung 
ist aus der DE-OS 17 55 095 bekannt geworden und erfolgt 
iiber ein stetig verstellbares Dreiwegeventil, welches einer- 30 
seits von dem als konstant zu betrachtenden Zulaufdruck 
und andererseits iiber einen Hilfskolben und eine Gest^ge- 
Qbersetzung vom Druck im Arbeitsraum so gesteuert wird, 
dafi bd Druckzunahme im Arbeitsraum Druckmittel aus 
dem Ringraum (im Extiemfall auf den Druck Null, so dafi 35 
keine Vorlast mehr vorfaanden ist) abgelassen wiixl, wahrend 
bei Druckabnahme im Arbeitsraum der Ringraum zwecks 
Druckerfaohung mit dem Zulauf in Verbindung gebracht 
wird. Die vollst^dige Reduktion der Vorlast erhdht zwar 
rein theoretisch das Lastveriialtnis, bringt ab^ praktische 40 
Nachteile mit sich, da Hohlsogbildung im Ringraum entste- 
hen kann. Das hydropneumatische Federungselement, Ubli- 
cherweise ein Hydrospeicher, kommt bereits in einen un- 
giinstigen Arbeitsbeieich, wenn der Druck im Ringraum 
etwa auf die H5he der Gasvorspannung abgesunken ist Die 4S 
Anordnung erfordert ein mehrteiliges Gestange und die ent- 
sprechende Anbindung an das Dreiwegeventil. Der mecha- 
nische Aufwand ist betrachtlich und wegen des Gestanges 
mit seinen Umlenkpunkten ist auch mit einem betrachtli- 
chen Einbauraum zu iechnen. Falls die Anordnung nicht 50 
voll gekapselt wird, muB auBerdem gerade im landwirt- 
schaftlichen Bereich mit Verschmutzung geiechnet werden, 
was zu erhohten Reibungen in den Gelenken und damit zu 
Funktionsabweichungen fUhren kann. 

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht 55 
daher darin, eine auf eine maximale Belastung ausgelegte 
hydropneumatische Federung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 zwecks VergroBerung des zulassigen Lastver- 
haltnisses so auszugestalten, daB unter Verzicht auf elektro- 
nische oder elektrische Steuerungen und mechanische Beta- 60 
ligungs- oder Ubersetzungsgestange der Druck im Rin- 
graum automatisch und ohne manuelle Eingriffe den Bela- 
stungsverhaltnissen angepaBt wird, wobei sprunghaite Zu- 
standsubergange durch sprunghafte Druckwechsel vermie- 
den werden sollen. Eine Entlastung des Ringraums auf Null 65 
soil vermieden werden und der mittlere Druck im ringraum- 
seitigen Federungselement soli auch in einem Extremfall 
nur auf einen Wert abgesenkt werden, der einen ausreichen- 


den Abstand zur Gasvorspannung hat. Die Ausgestaltung 
soil einfach, billig und funktionssicher sein und trotz voUer 
Kapselung nach auBen nur einen geringen Einbauraum be- 
notigen. Weiterhin soil das angestrebte Ziel auch unabhSn- 
gig von der Baufonn der verwendeten Hydrospeicher er- 
reicht werden. 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB mit 
den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 
1, 

Der Vorteil der Ldsung besteht darin, mit Hilfe eines ein- 
fachen hydraulischen Bauteils und einer eb^so einfachra 
Schaltung den Druck im Ringraum ruck- und sprungfrei al- 
lein hydraulisch zu steuem und zwar in Abhangigkeit vom 
Druck im Arbeitsraum, wobei bei niedrigen Belastungen die 
Zusatzbelastung im Ringraum maximal ist und bei hoheren 
Belastungen stetig bis auf einen Minimalwert verringert 
wird. Durch geeignete Wahl von Federvorspannungen und 
Federkonstanten sowie durch die Lage und ggf . \^rstellbar- 
keit der AnschlSge l^Bt sich der Druckverlauf im Ringraum 
vom Maximaldruck zum Minimaldruck und damit die Ober- 
gangscharakteristik in weiten Grenzen vorher bestimmen. 

Anspruch 2 bezieht sich auf einen verstellbaren Anschlag 
zur Einstellung des Minimaldruckes im Ringraum. 

Anspruch 3 richtet sich auf DampfiingsmaBnahmen zum 
Ausschalten dynamischer Lastanderungen. 

Anspruch 4 richtet sich auf ein entsperrbares Ruckschlag- 
vratil, mit dessen Hilfe der Ringraum hermetisch dicht ge- 
sperrt werden kann. 

Anspruch 5 bezieht sich auf eine nur intermittierend bei 
statischen Lastanderungen wirksam werdende Niveauregel- 
einrichtung. 

Anspruch 6 bezieht sich auf ein Blockierventii, das wahl- 
weise alle Druckanschltisse mit der Druckquelle oder mit 
dem Rticklauf verbinden kann. 

Die Erfindung wird anhand eines zum Teil symbolisch 
dargestellten Hydraulikplans sowie zweier zugehoriger Dia- 
gramme naher erlautert. 

Fig* 1 zeigt einen mit Hilfe von Hydrauliksymbolen auf- 
gestellten Hydraulikschaltplan fUr einen einzelnen Fede- 
rungszylinder, wobei der Positionierkolben zur besseren Be- 
schreibung seiner Funktion gegenstandlich daigestellt ist 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm, in welchem fur eine her- 
kommliche Federung der Druck im Hydrospeicher uber der 
Achslast aufgetragen ist. 

Fig. 3 zeigt ein entsprechendes Diagramm fur eine erfin- 
dungsgemafie Federung zur Darstellung des vergrofierten 
Lastbereiches. 

Eine nicht nSher dargestellte Druckquelle 1 liefert Druck- 
mittel zum AnschluB P eines magnetbetatigten Blockierven- 
tils 2, das in seiner Schaltstellung a den AnschluB P mit ei- 
nem weiteren AnschluB A verbindet, hingegen in seiner 
Schaltstellung b den AnschluB A mit einem Rucklaufan- 
schluB T. Vom AnschluB A fuhrt eine Leitung 3 zu einem 
DruckanschluB PI eines Niveauregelventils 4, das aber ei- 
nen Exzenter 5 auf nicht naher dargestellte Weise den Ab- 
stand zwischen den gefederten und den ungefederten Mas- 
sen eines Fahrzeuges abtastet und in eine bestimmte Stel- 
lung des Nockens ubersetzt. In einer einem zu kleinen Ab- 
stand entsprechenden Schaltstellung a wird der Druckan- 
schluB PI mit einem VerbraucheranschluB Al verbunden. In 
einer der gewunschten Niveaulage entsprechenden Schalt- 
stellung 0 sind alle Anschlusse gesperrt und in einer einem 
zu groBen Abstand entsprechenden Schaltstellung b ist der 
VerbraucheranschluB Al mit einem RucklaufanschluB Tl 
verbunden. Vom VerbraucheranschluB Al fiihrt eine Lei- 
tung 6 zu einem entsperrbaren Ruckschlagventil 7, das 
selbsttatig in Richtung auf eine Leitung 8 off net und in Ge- 
genrichtung iiber eine von der Leitung 3 abzweigende Steu- 
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erleitung 9 entsperrt werden kann. Die Leitung 8 miindet in 
einein Arbeitsraum 10 eines Fedeningszylinders 11, der auf 
nicht naher dargestellte Weise zwischen den gefederten und 
ungefederten Massen eines Fahrzeuges angeordnet ist. Der 
Federungszylinder 11 besitzl einen den Arbeitsraum 10 ab- S 
teilenden Kolben 12, der mit einer dicht nach auBen gefuhr- 
ten und einen Ringraum 13 abteilenden Kolbenstange 14 
verbunden ist. An die Leitung 8 ist ein Hydrospeicher 15 als 
Federglied angeschlossen. Von der Leitung 3 zweigt eine 
Leitung 16 ab, die zu einem HochdruckanschluB P2 eines lo 
Drei-Wege-Druckregelventils 17 fiihrt, das weiterhin einen 
NiederdnickanschluB B und einen RucklaufanschluB T2 be- 
sitzL Gesteuert wird das Drei-Wege-Druckregelventil 17 
Uber eine mil dem NiederdruckanschluB B in Verbindung 
stehende Steuerleitung 18, wobei der Steuerdruck auf nicht IS 
naher dargestellte Weise gegen eine Regelfeder 19 wiikt. 
Bekanntlich wirkt ein Drei-Wege-Druckregelventil so, daB 
eine Veifoindung zwischen dem HochdruckanschluB P2 und 
dem NiederdruckanschluB B solange unter zunehmender 
Drosselung bestehen bleibt, bis ein vorbestimmter Nieder- 20 
druck erreicht ist, Bei 'Oberschreiten dieses Niederdruckes 
wird eine Verbindung vom NiederdruckanschluB B zu ei- 
nem RucklaufanschluB T2 h^estellt Vom Niederdruckan- 
schluB B fUhrt eine Leitung 20 zu einem entspenbaren 
Ruckschlagventil 21, das in Richtung einer zum Ringraum 25 
13 fuhrenden Leitung 22 selbstt&tig dffnet und in Gegen- 
richtung durch eine von der Leitung 3 abzweigende Steuer- 
leitung 23 entsperrbar ist An die Leitung 22 ist ein als Fe- 
deiglied dienender Hydrospeicher 24 angeschlossen. Die 
Regelfeder 19 sttitzt sich an einem als Stufenkolben ausge- 30 
bildeten Positionierkolben 25 ab, dessen Ibil 26 kleineren 
Durchmessers durch eine Dichtung 27 abgedichtet ist und 
mit der Regelfeder 19 in Kontakt kommt und dessen Ibil 28 
groBeren Durchmessers durch eine Dichtung 29 abgedichtet 
ist und im ubrig^ mit einer ringfi5rmigen >A^kflSche 30 ei- 35 
nen den Teil 25 teilweise umgebenden Steuerraum 31 be- 
grenzt. In den Steuerraum 31 mundet uber eine als Damp- 
fungseinrichtung 32 dienende Drossel eine von der Leitung 
8 abzweigende Steuerleitung 33. Der Teil 28 grbBeren 
Durchmessers wird von einer Positionierfeder 34 belastet, 40 
die sich an einem Geh^se 35 absttitzt Der mdgliche Hub 
des Positioniericolbens 25 wird durch einen im Gehause 35 
verstellbaren Anschlag 36 in Form einer Stellschraube be- 
grenzt. Bei fehlendem Druck im Steuoraum 31 wird der Po- 
sitionierkolben 25 gegen einen geh^useseitigen festen An- 45 
schlag 37 gedriickt. 

Unter Verzicht auf die Beschreibung hinlanglich bekann- 
ter Niveauregeleinrichtungen wird zu Erl^terung der Funk- 
tion zunachst auf Fig, 2 verwiesen, in welcher der Druck in 
einem Arbeitsraum eines herk5mmlichen Federungszylin- 50 
ders uber der Achslast aufgetragen ist. Der Ausdruck **her- 
kommlich" soil bier die Bedeulung haben, daB enlweder 
kein Ringraum vorhanden ist oder dieser als abgeschlosse- 
nes System mit einem angeschlossenen Hydrospeicher be- 
trachtet wird. Unter der weiteren Voraussetzung, daB auch 55 
beim Ausfedem unter geringster Belastung die Gasvorspan- 
nung po des Hydrospeichers nicht unterschritten werden 
sollte (Fortfall jeglicher Federung, sprunghafte Anderung 
der Charakteristik, Anschlagen von SchlieBplatten oder 
Schliefiventilen innerhalb des Hydrospeichers usw.), kann 60 
eine Mindestlast von Flmin nicht unterschritten werden, 
ohne die beschriebenen Nachteile in Kauf zu nehmen. Ge- 
genuber der maximal moglichen Last Fmax ergibt sich so- 
mit ein vergleichsweises kleines Lastverhaltnis Fmax/ 
Flmin. 65 

Es soli nun unter Bezug auf die Fig. 1 und 3 beschrieben 
werden, wie man dieses Verhaltnis vergroBem kann. Es wird 
vorausgesetzt, daB das Fahrzeug entsprechend einer Achs- 


077 A 1 

4 

last F2min unbeladen sei und der sich bei dieser Belastung 
einstellende Druck im Arbeitsraum 10, der sich als Steuer- 
druck uber die Steuerleitung 33 auch in den Steuerraum 31 
fortpflanzt, auch zusammen mit der Kraft der Regelfeder 19 
nicht in der Lage ist, die Vorspannung der Positionierfeder 
34 zu iiberwinden. Der Positionierkolben 25 liegt daher an 
seinem Anschlag 37 und verleiht der Regelfeder 19 ihre 
groBte Vorspannung. Der sich auf Grund dieser Vorspan- 
nung am NiederdruckanschluB B und damit auch im Rin- 
graum 13 einstellende Niederdruck sei mit PNDmax be- 
zeichnet. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, wiirde eine von Null 
ansteigende Achslast ohne Beaufschlagung des Ringraums 
einen der von Null ansteigenden gestrichelten Linie entspre- 
chenden Druck im Arbeitsraum 10 ergeben, was genau den 
Verhaltnissen der Fig, 2 entsprechen wurde. Durch die Zu- 
satzbelastung im Ringraum 13 durch den Druck PNDmax 
ergibt sich ein hoherer Druck im Arbeitsraum 10 entspre- 
chend der VoU-Linie 1-2, wobei im Punkt 2 schlieBlich erst- 
mals die Vorspannung der Positionierfeder 34 iiberwunden 
wird. Das bedeutet, daB sich der Positionierkolben 25 vom 
Anschlag 37 lost und die Regelfeder 19 dadurch Gelegen- 
heit zu einer Bntspannung hat. Eine geringer gespannte Re- 
gelfeder 19 bedeutet aber gleichzeitig eine Verringerung des 
Niederdrucks. Der Nied^druck erreicht dabei seinen ge- 
ringsten Wert bei maximaler Entspannung der Regelfeder 
19, d. h., wenn d&c Positionierkolben 25 am Anschlag 36 an- 
schlagt und keinen weiteren Hub mehr machen kann. Der 
Niederdruck ist dann von PNDmax auf PNDmin abgef alien, 
wie aus Fig. 3 ersichtlich ist. Analog zu diesem Abfall ^t 
auch die Zusatzkraft im Ringraum 13, so daB der Druckan- 
stieg im Arbeitsraum 10 entsprechend der Linie 2-3 etwas 
flacher verlauft, als es dem Anstieg der Achslast entspre- 
chen wUrde. Da sich der Positionierkolben (25) bei weiter 
steigender Achslast nicht mehr weiter bewegen kann, bleibt 
die Vorspannung der Regelfeder 19 und damit auch der Nie- 
derdruck PNDmin konstant. Je naher man PNDmin gegen 
Null streben laBt, was sich durch Variation des Anschlages 
36 bewerksteUigen laBt, um so enger nahert sich die Druck- 
kennlinie 3-4 der gestrichelten Kennlinie. Das bedeutet, daB 
man im oberen Druckbereich mit einem geringfugig ange- 
hobenen Druckniveau und einem etwas breiter gespreizten 
dynamischen Bereich rechnen mufi. Eindeutig ersichtlich ist 
in jedem Fall, daB die Achslast F2min, bei welcher der dy- 
namische Bereich die Gasvorspannung po zu unterschreiten 
beginnt, wesentlich geringer ist als die Achslast Flmin einer 
herkommlichen Federung. Wchtig ist, daB man nach erfolg- 
ter statischer Belastungsanderung durch Schalten des Blok- 
kierventils 2 sowohl Arbeitsraum 10 wie auch Ringraum 13 
von der Druckquelle 1, aber auch vom Riicklauf trennen 
kann, so daB ein permanenter EneigiefluB nicht n5tig ist Die 
Dichtheit wird durch die entsp^iisaren Rtickschlagventile 7 
und 21 sowie durch die Dichtungen 27 und 29 gewahrleistet. 
Da klar ist, dafi eigentUch nur statische Belastungsanderun- 
gen zu einer Verstellung des Positionierkolbens 25 fiihren 
sollten, ist die Dampfungseinrichtung 32 in der Steuerlei- 
tung 33 vorgesehen, welche dynamischc Druckanderungen, 
wie sie z. B. durch Fahtbahnunebenheiten hervotgerufen 
werden, glatten soli. Es ist weiterhin klar, dafi die Abbildun- 
gen nur die prinzipiellen Zusammenhange erlautem soUten 
und insofem verschiedene konstruktive Ausfuhrungen und 
schaltplanmaBige Variationen mogiich sind, ohne den Rah- 
men der Erfindung zu verlassen. 

Bezugszeichenliste 

1 Druckquelle 

2 Blockierventil 

3 Leitung 
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4 Niveauregelventil 

5 Excenler 

6 Leitung 

7 Entsperrbaies Ruckschlagventil 

8 Leitung 5 

9 Steuerleitung 

10 Arbeitsraum 

11 Federungszylinder 

12 Kolben 

13 Ringraum 10 

14 Kolbenstange 

15 Hydrospeicher 

16 Leitung 

17 Drei-Wege-Druckregelventil 

18 Steuerldtung. t5 

19 Regelfeder 

20 Leitung 

21 entsperrbares Ruckschlagventil 
22Ldtung 

23 Steuerleitung 20 

24 Hydrospeicher 

25 Positionierkolben 
261^11 

27 Dichtung 

28 Teil 25 

29 Dichtung 
30Wu:kf1ache 

31 Steuerraum 

32 D^pfungseinrichtung 

33 Steuerldtung 30 

34 Positionierfeder 

35 Gehause 

36 Anschlag 
A AnschluB 

Al VerbraucheranschluB 35 

B NiederdruckanschluB 

P AnschluB 

PI DruckanschluB 

P2 HochdruckanschluB 

T RUcklaufanschluB 40 

Tl ROcklaufanschluB 

T2Rucklauf 

a Schaltstellung 

b Schaltstellung 

0 Schaltstellung 45 

Patentanspruche 

1. Hydropneumatische Federung fur Fahrzeuge mit 
stark unterschiedlichen Rad- oder Achsbelastungen, 50 
bestehend aus 

a) mindestens einem doppeltwirkenden Fede- 
rungszylinder zwischen den gefederten und unge- 
federten Massen mit einem kolbenseitigen Ar- 
beitsraum und einem kolbenstangenseitigen Rin- 5S 
graum, 

b) einem mit dem Arbeitsraum wirkungsmaBig 
verbundenen oder verbindbaren hydropneumati- 
schen Federglied, insbesondere ein Hydrospei- 
cher, 60 

c) einem weiteren, mit dem Ringraum in Wirk- 
verbindung stehenden hydropneumati schen Fe- 
derglied.insbesondere ein Hydrospeicher, 

d) einer den Arbeitsraum in Abhangigkeit von 
Abstandsanderungen zwischen den gefederten 65 
und ungefederten Massen entweder mit einer 
Druckquelle zwecks VergroBerung des Abstandes 
Oder mit einem Rucklauf zwecks Verkleinerung 


des Abstandes in Verbindung bringenden Niveau- 
regeleinrichtung, 

e) sowie einer Einrichtung zu einer vorbestimm- 
ten statischen Druckanderung im Ringraum in 
Abhangigkeit vom Druck im Arbeitsraum, 
dadurch gekennzdchnet, daB 

0 der Ringraum (13) mit dem Niederdruckan- 
schluB (B) eines Drei-Wege-Druckregelventils 
(17) verbunden ist, dessen Steuerkolben vom 
Druck des Niederdruckanschlusses (B) gegen die 
Kraft einer Regelfeder (19) derarl beaufschlagt 
wird, daB bei Unterschreiten eines von der Vor- 
spannung der Regelfeder (19) abhangigen Regel- 
druckes der NiederdruckanschluB (B) mit einem 
HochdruckanschluB (P2) verbunden wird und bei 
Ob^schieiten des Regeldruckes der Niederdruck- 
anschluB (B) mit einem Rucklauf (T2) verbunden 
wird, 

g) wobei die Regelfeder (19) ihr Widerlager an 
einem dicht gefuhrten Positionierkolben (25) fin- 
det, der innerhalb eines Steuerraumes (31) eine 
von einem Steueidruck gegen die Kraft einer Po- 
sitionierfeder (34) beaufschlagbare ^^kfiSche 
(30) besitzt, 

h) welcher Steuerdruck im wesentlich der Druck 
des Arbeitsraumes (10) ist, 

i) wobei die Posidonierfeder (34) eine V^rspan- 
nung und eine Federkonstante besitzt, die groBer 
sind als jene der Regelfeder (19), und im tibrigen 
so bemessen ist, daB sich der Posidonierkolben 
(25) bei einem ersten Arbeitsdruck an einem er- 
sten (37), der Regelfeder (19) eine maximale Vor- 
spannung verleihenden Anschlag befindet und 
nach Zunahme des Arbeitsdruckes um einen vor- 
bestimmten Betrag sich an einem gegenuberlie- 
genden (36), der Regelfeder (19) eine minimale 
Vorspannung verleihenden Anschlag befindet. 

2. Hydropneumadsche Federung nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anschlag (36) , fUr die 
minimale Vorspannung der Regelfeder (19) verstellbar 
ist. 

3. Hydropneumadsche Federung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Arbeits- 
raum (10) und Steuerraum (31) eine dynamische Steu- 
erdruckschwankungen dampfende Einrichtung (D'limp- 
fungseinrichtung 32) angeordnet ist. 

4. Hydropneumatische Federung nach einem der vori- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem NiederdruckanschluB (B) des Drei-Wege-Druck- 
regelventils (17) und dem Ringraum (13) ein in Rich- 
tung Ringraum (13) selbsttatig ofifnendes und in Ge- 
genrichtung vom Druck des Hochdruckanschlusses 
(P2) zu entsperrendes Ruckschlagventil (21) angeord- 
net ist. 

5. Hydropneimiatische Federung nach einem der vori- 
gen Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Niveauregelung intermittierend vorzugsweise nur 
bei statischen Lastanderungen erfolgt. 

6. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 5 da- 
durch gekennzeichnet, dafi alle Druckanschliisse 
(HochdruckanschluB P2, DruckanschluB PI) durch ein 
Blockierventil (2) von der Druckquelle (1) getrennt 
und mit einem Rucklauf (T) verbunden werden kon- 
nen. 
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